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5.､臨界指数の展開理論 一 連続的に変る臨界指数 -
東大物性研 鈴 木 増 雄
臨界指数の古典的な決め方の 1つとして,相互作用についての摂動展開を高次まで行な
い,それに ratio method や Pade等を適用し,近似的に評価する方法がある｡ここ
では,それとは違って,臨界指数そのものを適当なパラメータ )で展開する一報的な方法
を議論 ,いくつかの具体例に応用した緒巣を報告する｡さて,一般に,ハミル トニアン
d - 逮′( i)の如 く,パラメ-タ )を含むか,或いは,もっと一役に, (次元 dのよ
うに )位相空間の積分のところにパラメ-タ 1が含まれる場合を考える｡今,仮に, 1-
0のところですでに相転移が起り,そこでの臨界的な振舞がよくわかっているとしよう｡
その場合には,任意の物理量Qを
Q - Q｡+柏 1+ス2Q2+･･･ ･･




Q～- A(i)E(i)-¢(A) ; E(i)-(T-Tc(A))/Tc(A),(2)
のような異常性 を持っと仮定 ,これを )で微分すると,
(瀞 )l=｡ ～- -A打 O)8'(0)8-6-1-AQ'(0)6-6 .n E
+A′(0)6-め(3)
のようになる｡そこで,(1)のQlの漸近形










となる- こう て,高次まで進めると,次のようにTcと銅 犠 開形式で求まる 1)2)
Tc(A) - Tc(0)+ lTl + 12T2+･.･･･,
¢(i) - ¢(o) 十 拍 1 + ス2¢2 + ･･･-･･
上の展開理論の応用例を2･3以下に述べる｡
例 1:eigh卜 Vertexmode13) と連続的に変る臨界指数
この模型はイジングスピンで表現すると,次のようになる
Lu--J+I a o ｣ Z 0 0
j,k j,k j+1,k十1 j,k j+1,k j,k十1
-スz o o a a





く知られている｡そこで,上の一般論にならって,例えば,帯磁率 xの臨界指数 γを )の
関数とみなして, 吊こついて展開してみる｡
r(o)x 4γ(0)I
l=O-路 TE 打kTcQl-＼れ -(-31,l=｡-u(if,l二｡-
lr)E胸
但 し, uは 2次元正方格子 (A-0)における最近接のスピン相関を表わすd(1伐式は正 し










例 2:multilayer lsingmodel-with_Lfour-body interaction
この模型は,次のノ､ミル トニアンで表わされる｡
i L-1




ij,k ij,k+1 mr),k rnn,k+1
的
1),4),5)
γ(i) β(i) y(A) 4 1
1--




n-vectorsj-(O j l, qj2, ････ qjn)を用いて,ハミル トニアンは,次の
ように書かれる6) :
p - -i三j Jrij-(d叫 言i･言j) ｡ 幽
I)
但 , -qjkは一㍍ ojk' ∞ の値を連続的にとり, k空1 02jk - nを充して
いるものとする.n-- の場合は sphericalmodel と呼ばれ,厳密に解かれている｡
7)
(尚, n-1はイジング模型, n-2はボーズ,S, n-3はハイゼンベルグ模型に対
応する｡ )そこで,Abe8)にならって, 持 して､1/nをとり, 1/nの展開を行なう｡
ここでは, long-raf)ge interctionの場合に興味があるので,0< o<min
(d, 2)とする｡次数 1/nまでの展由で次の結果が得られる.
(I) classicalregion
criticalpotential range Oc があ-て0く0<Oc(Oc-喜d) で
は, γ-1(classical)になる｡さらに,









形になり,0<3-d/ U<1よ守 ,main sir)gularity より弱いけれども







Ql…Xlの解析 を行なうと,(4)のように, 6-γln E の項が現れ,臨界指数
は, nに依存することがわかるB
詳 しくは, ｢相転移の統計力学 ｣の研究会報告を参照 して欲 しい｡
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